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七 种 农药 诱发 赤 麻 (M untiacus munt jak) 
Pa RAL RSS, RS 
交换 和 细胞 周期 动力 学 变化 的 效应 
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引起 人 们 深切 的 关注 ， 以 不 同 的 检测 系统 研究 农药 潜在 的 遗传 学 效应 ， 并 积累 这 方面 的 
资料 ， 是 很 有 必要 的 。 

Be ATG FG A ELBEZR HUS] IP HERE, CR, mou RRR, = 
Th AAS I$. A, AEXROREUARME (Muntiacus muntjak) 成 
MEA bE FT HR eH A, He fe MACRO a EROR eH, 

ie (5 tA ES SP BT TE OE ER Cishidate, Jr, M. et al, 1977) 为 公认 的 组 
胞 遗传 学 方法 之 一 。 七 十 年 代 发 展 起 来 的 姐妹 染色 单 体 交 换 (SCE) 技术 ， 对 于 检测 
可 疑 的 诱 变 剂 或 致癌 剂 是 一 高 度 灵敏 的 指示 器 ， 各 种 已 知 的 诱 变 剂 或 致癌 剂 ， 即 使 其 浓 
上 度 在 细胞 毒 理 学 和 致 染 色 体 断裂 水 平 以 下 时 ， 也 能 诱发 SCE (Latt，1975; Parry and 
Evans 1975;。 细 胞 周期 延 人 退 现象 对 大 多 数 诱 变 剂 是 特有 的 (Craig- Holmes and Shaw, 
1976) 。 培 养 的 细胞 在 5 一 省 脱 氢 尿 革 (BUdR》 滩 入 , 复制 两 个 周期 的 染色 体 标本 上 ， 
易于 对 细胞 周期 加 以 区 分 (Julier R. Honeycombe, 1978, SEMIS, 1981, H. H. 
Chen et al, 1981) ， 由 此 可 推测 待 测 化 合 物 对 细胞 周期 的 延迟 效应 。 


材料 和 方法 


一 、 待 测 农药 

七 种 农药 的 化 学 结构 式 、 纯 度 等 详 见 表 1. RN, PARR 199 培养 液 溶解 稀 
RN SHUM FUR HF, 

二 、 细 胞 株 

雄性 庆 席 二 倍 体 细胞 株 〈EI2-7901)》 ， 染 色 体 数 2n— 7 。 细 胞 培养 用 100 ml 容积 
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小 方 瓶 ， 内 盛 含有 15% 小 牛 血清 及 青竹 素 (100 iu,1ml) BRR (100 ng/ml) 的 199 培 
养 液 。 网 胞 接种 后 即 加 入 BUdR， 使 最 终 浓 度 为 8 bg/m!l。37.5°C 吕 交 培养 至 46 小 时 ， 
加 入 待 测 农药 ， 2 小 时 后 弃 去 含有 农药 的 培养 液 ， 以 37.5cC 预 温 的 PP 日 S 液 洗 淋 两 次 ， 
再 换 以 含 同 浓度 BUdR 的 新 鲜 培养 液 ， 继 续 培 养 22 小 时 ， 总 培养 时 间 为 72 小 时 。 

三 、 观 察 记 录 

收获 细胞 、 制 片 、 姐 妹 染 色 单 体 分 化 染色 等 ， 辐 以 前 的 描述 〈《 贺 维 硕 等 ，19808 施 
RAS, 1080, WHEN, 1981), 细胞 在 DN 上 复制 过 程 中 ， 击 于 BUdR 的 渗入 ， 经 制 
片 分 化 染色 后 ，D K A 一 条 链 被 取代 的 染色 单 体 染 成 深 色 ，D N A 双 链 完全 被 取代 的 沼 


* 1 供 mR BÀ 





PA X koh ara) esam) 化 学 m0 构 R laa 





ruere] 













































































; C 
| 9 smi | id a | 
HO 胶 W | mclhamidophos 141 | ANE p 97% 
CHS” NH | 
ae Reape ee FERRE cae eh ee ee CERNERET 
| CH,O 
m P gti O | 
LN BERE | acephate ISI ae 代 at / P 本 | 96.1% 
NE CH;S NH—C—CH, 
| CHO S 
EEEE | ihion-meihyl | 26 | Saree | p P^ | 98.854 
parathios-meihy 3 | «8% 
| | | RRR CH,07 No—€ S—no, 
mE | | | CHO, YS | i 
| |o | CHEGRCE NOR f 
马 iy w 9g | malathion 330 X LG CH,O” NS-CH-COOC,H, 9279 
| 
CH,-COOC,H, 
| i 
N-0,1,2,2-Wi AN、 人 
fc 世 St | captafol 349 | Rama) EE LU NSCCILCHCI, 9796 
"TY | NZ 
| | | | 
! | | | 9 
| | EE | 
WoW o | dimethachfon 244 aU EUN C. 2—N | ae 
| Ci | 
| 
| | NT7- 甲 迭 - 双 -| NSN N—N 
m A ox | dikushuang 214. (2-8L3E- 1,3, 4- 1 09,296 


l ! 1 .| 
| | 2E) \S/\NHCH,HN/NS/ 
| —— A 


are Py d 一 一 一 一 一 











2H 七 种 农药 请 发 大 席 敲 体 纲 胞 染色 体 政变 、 姐 妹 染 色 单 体 交 欣 和 级 胞 周期 动力 学 变化 的 效应 131 


成 浅 色 。 在 诱 变 因子 作用 下 ， 同 源 位 置 光 色 单 体 片 段 所 发 生 的 交换 即 谓 姐妹 染色 单 体 交 
换 (SCE) 。 在 显示 分 化 的 标本 上 ， 可 同时 镜 检 记录 染色 体 畸 变 、S CE 及 细胞 周期 
动力 学 变化 。 

染色 体 畸 变 分 析 基 本 上 按 Buckton (1973) X&Évans (1975) 的 方法 进行 【Buckton， 
K. E. et al, 1973; Evans, H. J. 1975), SCE 分 析 记 数 方 法 同 以 往 的 报道 ( 施 立 明 等 ， 
1980; 贺 维 顺 等 ，1981)。 通 过 对 分 化 的 染色 体 图 象 的 分 析 ， 记 录 焰 于 第 一 次 (MD. 
第 二 次 (M. REA (MIO 有 丝 分 裂 周 期 的 细胞 数 ， 以 判断 细胞 周期 动力 
学 变化 。 在 一 个 细胞 的 所 有 染色 体 中 ， 两 条 单 体 均 深 染 者 为 Mi， 一 深 一 SNMP 仅 
114 或 少 于 114 深 染 者 为 Ms，{ 见 图 2) 。 


七 种 农药 十 四 个 不 同 剂量 组 在 赤 麻 离 体 细胞 中 诱发 环 色 体 结构 畴 变 、 姐 妹 妆 色 单 体 
交换 及 细胞 周期 动力 学 变化 的 结果 分 述 如 下 。 











































































































R? 七 种 农药 诱发 赤 麻 离 体 细胞 染色 体 结 构 畸 变 
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一 、 染 色 体 畸变 

四 种 有 机 性 杀 虫 剂 的 9 个 剂量 组 ， 除 马 拉 硫 磷 33.3hgjml 组 染色 体 上 鸯 变 率 低 于 对 昭 
组 外 ,其 余 8 个 剂量 组 诱发 的 染色 体 畸 变 率 均 比 对 照 组 高 , 但 无 统计 学 意义 。 其 诱发 染色 
KEMP RAY, PERRO RRS RRO BRR, SHA 
菌 剂 中 ， 敢 菌 丹 是 诱发 染色 体 栈 变 最 强 的 诱 变 剂 ， 其 次 是 敌 枯 双 。 至 村 双 为 已 知 的 诱 变 
剂 〈 施 立 明 ， 贺 维 顺 等 ，19808 AAEM, WEER, 1981) ， 在 本 实验 中 将 其 作为 阳性 
SMH. RMP MRM OMS KOR, BATRA. B E Te H E 
胞 率 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 〈 见 表 2 ) 。 

畴 变 类 型 除 化 学 诱 变 后 常见 的 染色 单 体 断 裂 、 等 染色 单 体 断 狠 外 ， 还 出 现 各 种 类 型 
不 对 称 的 染色 单 体 互 换 和 对 称 性 的 染色 单 体 互 换 ， 环 状 染色 体 ， 双 着 丝 点 、 三 着 丝 点 及 
罕见 的 四 症 丝 点 染色 体 等 ( 见 图 3) 。 
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有 较 强 的 延迟 效应 ， 提 示 D N A 合成 可 能 受阻 。 在 本 次 实验 中 其 他 农药 则 未 见 有 了 明显 影 
yj (34). 

由 上 述 对 赤 麻 离 体 细 胞 的 实验 结果 ， 可 以 认为 ， 敢 菌 丹 、 政 枯 双 是 对 记 麻 离 体 细胞 
具有 很 强 活 性 的 诱 变 剂 ! PRR, CRP AP RB ree PE, 
{Hid RRA MRM As 18 205 du RIS EARS Ra RY, 





c 4 七 种 农药 处 理 培养 的 赤 谭 细胞 后 细胞 周期 动力 学 的 变化 




































































人 Hodw4 x x | &X S mRIETDSECO RRAN 
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— PORASHERBAR AA PSE Sob, HDN A 的 烷 化 作用 所 致 的 遗传 
学 危害 不 容 忽 视 。 据 报道 ， 甲 基 对 硫 改 在 大 肠 杆菌 (G. Mohn, 1973) , 急性 中 毒 者 
(Van Bao, T. et al, 1974; Yoder, J. et al., 1973) 及 中 国 地 鼠 Y79 细 胞 (CH. H. 
Chen et aL, 1981) S C E EO E AME, HAMANMEARAMDR ERY 
fid dp XN (Huang, 1073), ARSCHRZRARAS[D ER, PAROI SUBE SOR S A Oh 





124 do o*4p o gr X 2d 
离 体 细胞 S CE (P«0.0) 5 染色 体 畴 变 细胞 率 与 对 照 组 相 比 虽 无 显著 差异 ， 但 畸变 
类 型 多 ， 除 断 片 外 ， 还 诱发 各 种 类 型 的 染色 单 体 互 换 ， 双 闭 丝 点 和 四 着 丝 点 和 染色 体 。 内 
ARF Z. BEB RR EA RAP WP 2 uvr 和 A 回 变 试验 (David J. Brusick ct al, 1980), 
Z^ BUR MEAE R ER EF Ames 试验 《加 和 不 加 S3) PRAT (浙江 医科 大 学 
1981) 的 报道 ， 我 们 曾 用 甲 胺 磷 对 小 鼠 骨 体 细 胞 进行 诱发 染色 体 畸 变 和 微 核 试验 ， 未 见 
诱 变 活力 ( 待 发 表 )。 但 在 本 实验 中 ,这 两 种 农药 均 诱 发 S CECP<0.001; P<0.01), 
DBRS PRA Pe RE, REBAR, PRT MH, CP RB, PBR 
PRS KAW AAEM AX. ETERRA EE, SHI 不 —, Simmon 
AH 8 种 短期 试验 系统 ， 马 拉 硫 天 均 为 阴性 (Simmon' 1978, in Chen ct al., 1981); 
在 微生物 和 酵母 实验 中 未 见 有 能 觉察 到 的 遗传 学 效应 Cin D. Wild, 1975). WR 使 人 
的 淋巴 细胞 系 和 小 鼠 骨 赃 细 胸 染 色 体 贿 变 率 增 加 。 扑 而 在 路 药 季 节 的 工人 和 和 急 人 性 中 毒 者 
淋巴 细胞 培养 及 人 淋巴 细胞 加 药 培养 试验 中 能 引起 染色 体 畸 变 率 增 加 (Yoder et ai, 
1973; Van Ban et al., 1974, Z. Walter et al., 1980), EP HR Dons. V79 及 人 
HE 2144 细胞 SCE 试验 中 能 诱发 SCE 增加 (M. Sasaki ct al., 1980; H. H. Chen 
et al, 1981), 

ASUS RSA, Sa S] oe RT AE V FUA LP d 59 89 — 
种 。 

Z., BRP EU HEME BRB Chase-substitutcd type) 诱 变 剂 【in M. Moriya 
et al, 1978) , AHO HE 2144 gf E au Rl Don-6 细胞 中 诱发 染色 体 断 裂 ，SCE 
futi (M. Sasaki et al, 1980), EP RHA V79 细胞 中 诱发 $C EE (HARES, 
1980) . MHA AMA RARER, RRR IRE TIS CE, Bj 
变 类 型 繁多 ， 每 细胞 SC EFOR RERI 105K. HARE ABA O 
系 ， 能 否认 为 敌 苗 丹 致 痛 y? 然而 迄今 的 慢性 毒性 研究 并 未 发 现 其 致 趾 性 。 玉 ，Maoriya 等 

(1978) 的 实验 天 明 , 敌 菌 丹 对 肝 匀 浆 、 半 胱 胺 和 血液 非常 敏感 。 据 此 ,它们 对 敌 菌 丹 在 动 
物 致 痛 试 验 中 得 阴性 结果 提出 以 下 和 解释， 一 是 敌 菌 丹 为 食物 中 、 更 可 能 是 为 胃 中 含有 的 
琉 基 化 合 物 所 解毒 ， 二 是 即使 敌 菌 丹 从 胃 肠 道 被 吸收 ， 也 可 能 迅 迹地 为 血液 所 鹤 坯 。 
慢性 投药 不 致癌 ， 反 映 出 敌 菌 丹 在 动物 体内 是 极 不 稳定 的 (NM. Moriya ci al,，1978)。 

三 、 众 所 周知 ， 农 药 对 哺 驰 动物 细胞 无 论 是 在 体内 还 是 在 体外 ， 其 细胞 毒性 往往 是 
很 高 的 。 在 农药 诱发 趾 乳 动物 细胞 的 遗传 学 活性 实验 中 ， 高 浓度 常 使 存活 的 细胞 《或 动 
物 ) 数 大 大 碱 少 而 导致 试验 失败 。 浓 度 较 低 时 ， 又 会 因 检 测 指 标 赤 敏 度 不 高 而 不 能 检 上 出 
其 诱 变性 。 已 有 的 试验 表明 5S CE 分 析 对 于 检 出 这 类 高 毒化 合 物 的 诱 变 效应 是 有 效 的 。 
H. H. Chen 等 (1981) 用 8 PRAT PLUG hA PR V79 细胞 进行 诱 变 试验 ， 染 色 
MER uon xi v Bgm HES CE 测试 系统 中 ， 有 6 种 有 机 磷 杀 虫 剂 星 阳 性 结 
E ERREA F, ET a RS LR dt REUS Jc (9 zs A A 3 s UE RT 
AR FI RS eR BS, BES CEMMRAA PAS ARH, 其 结果 与 H, H, 
Chen SR — Sr, HAS CE 技术 对 于 检 出 高 毒化 合 物 的 细胞 遗传 毒 理学 效应 是 相 
HRR 

四 、 在 本 实验 中 ， 仅 敌 枯 双 显著 诱发 岗 胞 周期 延迟 。 其 他 农药 ， 即 使 是 诱 变 性 很 蝇 


Pel Az Boe gu 18 BE AS ME DNE BAe Cx pde, LH e CIE IH Eo ed J Sp 22 S8 2E e D RA 135 





bey PRE PEOR EUH SEI) ARES NE SE US AOV, iX RIRE Ag a SOL 
Hx Sc We UA f ARAMARK, MATS CE TEGERE FP B. TERRENI 
动力 学 这 一 指标 敏感 性 较 低 。 
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EFFECTS OF SEVEN PESTICDES ON CHROMOSOME 
ABERRATION, SISTER-CHROMATID EXCHANGE AND 
CELL-CYCLE KINETICS CHANGE IN CULTURED 
RED MUNTJAC CELLS 


He Weishun, Liu Aihua and Bao Haixian 
(De partment of Cytogenetics, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Chen Yongguang 
(De pariment of Pesticides, Zhejiang Institute of Chemical Industry? 


Possible mutagenic activities of 4 organophosphorus insecticides (methy!- 
parathion, methamidophos, acephate, malathion) and 3 agricultural fungicides 
(captafol, dimethachlon, dikushuang) in the culture of Red Muntjac (Muntiacus 
muntjak) diploid cells were investigated using assays for chromosome aberra- 
tion, sister-chromatid exchanges (SCEs)and cell-cycle delay. 

The experimental results revealed that 4 organophosphorus insecticides indu- 
ced several types of chromosomal aberration, though the rates of chromosomal 
aberration did not show any remarkable increases but 3 of the 4 organo- 
phosphorus insecticides induced significant increase of frequencies of SCE, 
the induction in decreasing order of SCE was acephate, methyl-parathion, me- 
thamidophos, the activities of captafol and dikushuang were the strongest in 
inducing SCE and chromosomal aberration among 7 pesticides, captafol was 
stronger than dikushuang. The number of SCE and rate of chromosomal aber- 
ration induced by captafol are as high as 60.52 +2.23/cell and 29.59% res- 
pectively at the highest dose group, the sister chromatids per cell exchange to a 
great degree and many types of chromosomal aberration were induced. However 
the effect on cell cycle delay was seen clearly only at dikushuang group. 

[t may be considered that captafol and dikushuang are very strong chemi- 
cal mutagens, while methyl-parathion, acephate and methamidopho: are weak 
chemical mutagens, Malathion and dimethachlon show no mutagenicity on Red 


Muntjac cells in vitro under our experimental conditions, 
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交换 和 细胞 周期 动力 学 变化 的 效应 























R LERE M. muntjac) 细 胞 有 丝 分 裂 染 色 体 中 的 姐妹 染色 单 体 交 m (SCE) , 


(1) 未 加 处 理 的 ，〈2 ) AREA (3.49 ng/ml) 处 理 的 。 
2. AEM. muntjac) 细胞 细胞 周期 示意 图 。 (A ) 第 一 细胞 周期 (100 96 REM 


ME Buan 所 取代 ，(B) 第 二 细胞 周期 (50% 染 色 质 单 链 和 50% 染 染色 质 双 链 为 ”| 
BudR v | | | 
第 三 细胞 周期 ( 按 均 数 ，25% 染色 质 单 链 和 75% 双 链 为 BudR 所 取代 〉。 


(C) 
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Jf] ek! 生 品 红 染 Bk ERR 


毛虫 的 染色 



































XE JEJE (M. muntjac) 细胞 中 


图 3 . 
农药 诱发 的 染色 体 畸 变 ; 
-染色 年 你 断裂， eee 
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m. 对 称 性 染色 单 体 互 换 ; n. 复合 

染色 单 体 互 换 ;o . 9 .t . 双 着 丝 点 

染色 体 ; p . q , =#H RH 

€f r. 四 着 丝 点 染色 体 ; p. Al. - | | 

oe E 环形 染色 体 。 用 不 同 染 色 程 序 显 示 的 ”Prorocentrum micans. j 
; a . 栈 酸 — mt mt Ek (ABF) ; 1 


Y LER 一 碱 性 品 红 染 色 法 (CBP) 
c.Feulgen 染色 法 . 图 2 .五 碳酸 一 碱 性 品 红 (CBF) 染色 的 Glenodinium $ 
foliaceum. zip 7R F dE Fl 4H He Ks 叭 示 真 核 型 细胞 核 。 图 3 . 石 碳酸 一 碱 性 品 红 (CBF) 染色 
的 Oxyrrhis marina. 图 4 RB 一 碱 性 品 红 (CBF) 染色 的 woloszynskia coronata. 4 


